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Abstract 



A three-phase brushless dc motor driving circuit can use only one Hall signal. The magnitude and 
phase of the Hall signal is used for commutation in order to perform soft switching, and an index 
marker circuit can determine the starting point of motor rotation. A clock signal is output at extreme 
points of the Hall signal generated by the Hall sensor. Based on the clock signal, three step voltage 
signals are generated, each step voltage signal having three voltage levels, signal periods three 
times that of the Hall signal and 120 and 240 degree phase differences with the other two step 
voltage signals. The direction of current flow in each stator coil is controlled based on the voltage 
difference each of the step voltage signals and the Hall signal. Index marker detection is performed 
by demagnetizing a portion of a magnet in a rotor of the motor and using an additional extreme point 
resulting in the Hall signal to output an index marker. 
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Description 



FIELD OF THE INVENTION 

The present invention relates to motor driving circuits and methods, and more particularly to driving 
circuits and methods for three-phase brushless dc motors. 

BACKGROUND OF THE INVENTION 

A three-phase brushless dc motor can typically be thought of as having a stator with three coils, 
U-phase, V-phase, and W-phase, and a rotor with permanent magnets. As shown in FIG. 1 , the 
permanent magnets comprise a main magnet 10 which has repeatedly alternating North and South 
magnetic poles for providing the necessary torque for motor rotation and a sub-magnet 12 which 
has repeatedly alternating North and South magnetic poles, for controlling motor speed. The ratio of 
the magnetic poles with respect to the main magnet and the sub-magnet preferably is 1 to 3. 

The three-phase brushless dc motor enables motor rotation by sending currents through the coils 
which create a magnetic field which in turn generates a torque for motor rotation. In order to 
maintain the rotation in one direction, magnetic fields of the rotor are detected with Hall sensors, 
resolvers, or photo-encoders and then the direction of electric current flowing in each stator coil is 
changed based on the intensity of the detected magnetic fields. This changing of direction of 
electric current flow is called commutation. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Dreiphasige burstenlose Glelchstromschaltungen und ein Hall-Signal verwendende Verfahren 

(§) Eine Antriebsschaltung fur ernen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor kann nur ein Hatl^Signal ver- 
wenden. Die GrofSe und die Phase des Hall-Signals war- 
den fur die Kommutation verwendet um ein sanftes 
Schalten durchzufuhren, und eine Indexpunktschaltung 
kann den Startpunkt der Motorrotation bestimmen. Ein 
Taktsignal wird an extremen Punkten des Hall^ignats 
ausgegeben, das durch den Hall-Sensor erzeugt wird. Ba- 
sterend auf dem Taktsignal werden drei Stufenspan- 
nungssignale erzeugt, wobei jedes Stufenspannungssi- 
gnal drei Spannungsievel hat, die Signalperioden dretmal 
der des Hall-Signals sind und eine Phasendifferenz mit 
den zwei anderen Stufenspannungssignalen von 120 und 
240 Grad ha ben. Die Richtung des Stromflusses in jeder 
Statorspule wird basierend auf der Spannungsdifferenz 
jeder der Stufenspannungssignale und denn Hall-Signal 
gesteuert. Die indexpunktdetektion wird durch einen de- 
magnetisierten Abschnitt eines Magneten in einem Rotor 
I des Motors durchgefuhrt wobei ein zusatzlicher Extrem- 
punkt venA/endet wird, was dazu fOhrt, daB das Hall-Si- 
gnal etnen Indexpunkt ausgibt 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Schaltungen und Verfahren fOr 
den Motorantrieb und insbesondere Antriebsschaltun- 
gen und Verfahren fOr dreiphaage bCrstenlose Gleich- 5 
strommotoren. 

Ein dreiphasiger burstenloser Gleichstrommotor 
kann typischerweise sich so vorgestellt werden, daB er 
einen Stator mit drei Spulen, U-Phase, V-Phase und 
W-Phase und einen Rotor mit Permanent-Magneten 10 
hat Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfassen die Permanent- 
Magnete einen Hauptmagnet 10, der wiederholt wech- 
selnd magnetische Nord- und Sudpole fur das Bereit- 
steilen des bendtigten Drehmoments fur die Rotation 
des Motors und einen Untennagneten 12 hat, der wie- 15 
derholt wechsebide magnetische Nord- und Sudpole 
zum Steuem der Motorgeschwindigkeit hat Das Ver- 
hSltnis der magnetischen Pole hinsichtlich des Haupt- 
magnets und des Untermagnets ist vorzugsweise eins zu 
dreL 20 

Der dreiphasige bQrstenlose Gleichstrommotor er- 
mdglicht eine Motorrotation durch das Senden von 
Strom durch die Spulen, die ein magnetisches Feld er- 
zeugen, das wiederum einen Drehmoment fur die Mo- 
torrotation erzeugt Um die Rotation in eine Richtung 25 
aufrechtzuerhalten, werden die magnetischen Felder 
des Rotors mit Hail-Sensoren, Resolvem oder Foto-Co- 
diereinrichtungen ermittelt, und dann wird die Richtung 
des elektrischen Stroms, der in jeder Statorspule flieBt, 
baderend auf der IntensitSt der ermittelten magne- 30 
tischen Felder ge^ndert Dieses Andem der Richtung 
des elektrischen Stromflusses wird Kommutation ge- 
nannt 

Welter sind in Fig. 1 Hall-Signale gezeigt, die von den 
Magneten durch Hallsensorenwflhrend der Motorrota- 35 
tion erfaBt werden. Die Hall-Signale sind periodische 
Sinuswellen, die die Intensitat des magnetischen Feldes 
des Hauptmagneten 10 und Untennagneten 12 ausdrOk- 
ken. Das Hall-Signat des Hauptmagneten 10 ist mit HM 
ausgedrQckt, und das Hall-Signal des Untermagneten 12 40 
ist mit HS ausgedrQckt 

Ein Hall-Sensor gibt Onginal-Hall-Signale ^positive 
Hall-Signale") und Signale mit 180 Grad Phasendiffe- 
renz ("negative Hall-Signale") zu den positiven Hall-Si- 
gnalen aus. Es soUte bemerkt werden, dafi nur positive 45 
Hall-Signale in Fig. 1 gezeigt sind. Die Hall-Signale HM 
des Hauptmagneten 10 ("Haupt-Hall-SignaleT und die 
Hall-Signale HS des Untermagneten 12 H^ntermagnet- 
Hall-Signale") haben ein PeriodenverMltnis von 1 zu 3, 
da das Verhaitnis der magnetischen Polaritaten des 50 
Hauptmagneten 10 und des Untennagneten 12 mit eins 
zu drei angenommen wird. 

Allgemein wurde ein dreiphasiger bilrstenloser 
Gleichstrommotor mit drei Hallsensoren verwendet, um 
drei Hall-Signale zu erhalten, um eine genaue Kommu- 55 
tation von Stromen in den Statorspulen zu erzeugen. 
Eine Modifikation des obigen burstenlosen Gleich- 
strommotors, dh. eines dreiphasigen biirstenlosen 
Gleichstrommotors mit einem Hall-Sensor, wurde ein- 
gefiihrt Bei dieser Technik wird die Kommutation je- eo 
doch basierend auf der Phase des Hall-Signals unabhSn- 
gig von seiner GrdBe (Spannungswert) gemacht Als ein 
Ergebnis kSnnen Funken wSlhrend des Schaltverfahrens 
fur die Kommutation auftreten, die die elektromagneti- 
sche Interferenz erhohen kdnnen. Es wurden Dampfer es 
eingesetzt, um Funken zu verhindem. 

Daher ist ein bevorzugter dreiphasiger burstenloser 
Gleichstrommotor immer noch ein Motor mit drei Hall- 



sensoren, um drei Haupt-Hall-Signale zu erzeugen, von 
denen jedes Signal eine 120 Grad und 240 Grad Phasen- 
differenz hinsichtiich zu den beiden anderen Signalen 
hat Dies wird gemacht, um sowohl die Grofie und die 
Phase des Hall-Signals bei der E)urchfQhrung des Kom- 
mutation zu berucksichtigen. 

In Fig. 2 ist eine Antriebsschaltung fur Motoren, die 
drei Hall-Signale verwenden, gezeigt Die Antriebs- 
schaltung umfaBt drei an Emitter gekoppelte Paare 20, 
22 und 24; einen Stator 28 mit einer U-Phasenspule, 
einer V-Phasenspule und einer W-Phasenspule; und ei- 
nen Inverter 26. Der Inverter 26 steuert die Stromrich- 
ttmg in jeder Spule des Stators 28 durch sequenzielles 
Anschalten und Ausschalten seiner Schalter, die mit 
dem Stator 28 verbunden sind, basierend auf den Strd- 
men Icl bis Ic6, die durch die AusgangsanschlQsse der 
an Emitter gekoppelten Paare 20, 22 und 24 stromen. 

Die drei an Emitter gekoppelten Paare 20, 22 und 24 
haben alle eine identische Struktur, so daB die Struktur 
des an einen Emitter gekoppelten Paars 20 nun als ein 
Beispiel beschrieben wird. Das an einen Emitter gekop- 
pelte Paar 20 hat zwei NPN-Typ Transistoren PI und 
P2. Die Emitter der Transistoren PI und P2 sind mit 
einem gememsamen Knoten verbunden; die Basis des 
Transistors PI und die Basis des Transistors P2 empfan- 
gen ein positives Hall-Signal HMl -h bzw. ein negatives 
Hall-Signal HMl - ; und der Kollektor des Transistors 
PI und der Kollektor des Transistors P2 empfangen den 
Strom Icl bzw. den Strom Ic2. Eine Stromquelle DBEl ist 
zwischen der Erde und dem Emitter eingefugt 

Der Spannungsunterschied des positiven Haupt-Hall- 
Signals HMl + und des negativen Haupt-Hall-Signals 
HMl — , die auf die Basen der an Emitter gekoppelten 
Paare 20 aufgebracht wtrd, bestinmnt die GroBe der 
Strdme Icl und Ic2, die durch die Kollektoren der Tran- 
sistoren PI und P2 flieBen. Die GrdBe des Stromflusses 
in den beiden anderen an Emitter gekoppelten Paaren 
22 und 24 werden ahnlich durch die Spannungsdifferenz 
des positiven Haupt-Hall-Signals HM -h und des negati- 
ven Haupt-Hall-Signals HM— bestimmt 

In Fig. 3 sind ein erstes, ein zweites und ein drittes 
Hallspannungsunterschiedssignal VHU, VHV und 
VHW der positiven und der negativen Hall-Signale ge- 
zeigt Beispielsweise ist das erste Hallspannungsunter- 
schiedssignal VHU der Spannungsimterschied des er- 
sten positiven Haupt-Hall-Signals HMl + und des er- 
sten negativen Haupt-Hall-Signals HMl—. Der erste, 
der zweite und der dritte Hallspannungsunterschied 
VHU, VHV und VHW haben jeweils eine Phasendiffe- 
renz von 120 Grad und 240 Grad mit den anderen bei- 
den Signalen. 

Die StrOme Icl bis I06 der an einen Emitter gekoppel- 
ten Paare 20, 22 und 24 erhdhen oder veningem sich 
linear innerhalb des Abschnitts A. Wie in Fig. 3 gezeigt 
ist, bezieht sich der Abschnitt A auf Abschnitte, wo der 
erste, der zweite und der dritte Hallspannungsunter- 
schied VHU, VHV und VHW innerhalb positiver 50 mV 
bis negativer 50 mV hinsichtlich der Hallvorspannung 
liegt, d. h. innerhalb 100 mV hinsichtlich der Hallvor- 
spannung, die ungefahr viermal die thermische Span- 
nung ist Mit anderen Worten, Abschnitt A bezieht sich 
auf Abschnitte, wo die Spannungsunterschiede der posi- 
tiven Haupt-Hall-Signale zu ihren negativen Haupt- 
Hall-Signalen innerhalb von positiven 50 mV bis negati- 
ven 50 mV hinsichtlich der Hallvorspannung sind. 

In Bereichen auBerhalb des Abschnitts A, d. h. im Ab- 
schnitt B erh5hen oder verringem sich die Strdme Icl 
bis Ic6 nicht linear aufgrund der Stromquellen lEEl bis 
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IEE3. Daher werden die intemen Schalter des Inverters 
26 an- oder abgeschaltet Die Stromrichtungen der Sta- 
torspulen werden in dem Abschnitt A ge^dert, so daB 
die Kommutation darin stattfindet Der Abschnitt B 
stimmt mit der Periode Uberein, wenn die Kommutadon 
abgeschlossen wurde. 

Auf diese Weise wird die Kommutation nur in dem 
Abschnitt A gemacht, so daB ein weiches Schalten durch 
die Verwendung der Strdme Icl bis Ic6 mdglich ge- 
macht wird, die basierend auf sowohl der Phase als auch 
der Gr6fie der Hall-Signale variiert werden. Das weiche 
Schalten hat die Vorteile des Reduzierens von Funken 
w^rend der Kommutation. FQr ein weiches Schalten 
verwendet die konventionelle Technik jedoch drei Hall- 
sensoren, was zu Anstiegen in der GroBe und den Ko- 
sten der Antriebsschaltung f uhren kann. 

In Videocassettenrecordem, Floppy-Disc-Antrieben 
und anderen Vorrichtungen, die Daten unter Verwen- 
dung eines mit einer konstanten Geschwindigkeit ange- 
triebenen Motors lesen oder schreiben, wird es oft ge- 
wiinscht, den Startpunkt der Rotation des Motors zu 
ermitteln, um die Daten ohne Fehler zu lesen oder zu 
schreiben. Herkommlicherweise ermitteln zusatzliche 
mechanische Elemente den Startpunkt der Motorrota- 
tion, d. h. einen Indexpimkt Der Stator umfaBt zusatz- 
lich eine Deckelkappe, einen Vorsprung auf der Kappe 
und einen Sensor zur Erfassung des Vorsprungs bei je- 
der Umdrehung des Stators und Absenden eines Index- 
kennzeichens pro Umdrehung des Stators. Eine dieses 
Verfahren verwendende Technik ist in der koreanischen 
Patentanmeldung Nr. 96-55802 beschrieben. 

Die Erfindung ist auf Antriebsschaltungen und Ver- 
fahren fur einen dreiphasigen burstenlosen Gleich- 
strommotor gerichtet, die nur ein Hall-Signal verwen- 
den konnen, um ein weiches Schalten auszufuhren, und 
die Schaltimgen verwenden konnen, um einen Index- 
punkt ohne das Erf ordemis fur zusatzliche mechanische 
Elemente zu ermitteln. 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung umfassen die Antriebsschaltungen und Ver- 
fahren fur einen dreiphasigen biirstenlosen Gleich- 
strommotor, die nur ein Hall-Signal zum Ausfuhren des 
weichen Schaltens verwenden konnen, einen Hallsen- 
sor, der ein Hall-Signal basierend auf der magnetischen 
Feldstarke an einem Rotormagnet erzeugt Ein Extrem- 
punkt-Detektor gibt ein Extrempimkt-Signal basierend 
auf extremen Punkten des Hall-Signals aus. Ein Stufen- 
spannungsgenerator gibt drei Stufenspannungssignale 
von dem Extrempunktsignal aus. ]edes Stufenspan- 
nungssignal umfaBt eine Signalperiode, die dreimal die 
des Hall-Signals ist und 120 Grad imd 240 Grad Phasen- 
differenzen mit den anderen zwei Stufenspannungssi- 
gnalen hat Ein Kommutator steuert die Stromrichtung 
in jeder der Statorspulen basierend auf der Spannungs- 
differenz zwischen jedem der drei Stufenspannungssi- 
gnale bzw. dem Hall-Signal. 

Obwohl ein Hall-Signal bei den obigen Schaltungen 
und Verfahren verwendet werden kann, konnen die Ef- 
fekte der Verwendung dreier Hall-Signale durch die 
Verwendung dreier Stufenspannungssignale erhalten 
werden. Das weiche Schalten kann in Abschnitten er- 
mdgiicht werden, wo die Spannungsdiff erenz zwischen 
den Stufenspannungssignaien imd dem Hall-Signal posi- 
tiv und negativ imerhalb von 50 mV der Hall-Vorspan- 
nung sind. 

GemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Er- 
findung umfassen die Antriebsschaltungen und Verfah- 
ren fOr einen dreiphasigen bdrsteniosen Gleichstrom- 
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motor Schaltungen zum Erfassen eines Indexpunktes. 
Eine absolute Wertschaltung erzeugt ein absolutes 
Wertsignal des Hall-Signals. Ein Extrempunkt-Detektor 
gibt ein Extrempunkt-Signal basierend auf Extrem- 
5 punkten des absoluten Wertsignals aus. Ein Indexpunkt- 
generator erzeugt einen Indexpunkt basierend auf dem 
Extrempunktsignal 

Die Erfassungssdialtungen fOr den Indexpunkt ver- 
wenden einen Untermagneten in emem Rotor mit ei- 

10 nemleichtdemagnetisierten Abschnitt, der bewirkt, daB 
zwei extreme Punkte in den korrespondierenden halben 
Abschnitten des Hall-Signals auftreten, wo nur ein Ex- 
trempunkt in der anderen halben Periode des Hall-Si- 
gnals existiert Einer von zwei Extrempunkten wird als 

15 ein Taktsignal und das andere als Output eines Index- 
punktes verwendet Auf diese Weise kann ein Index- 
punkt fiir jede Umdrehung des Rotors ausgegeben wer- 
den. 

Die einzelnen Hallsensorschaltimgen und Index- 
20 punktschaltungen kdnnen individuell oder in Kombina- 
tion verwendet werden. Verbundene Verfahren werden 
auch bereitgestellt 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen: 
Fig. 1 zeigt einen Hauptmagneten und einen Unter- 
25 magneten, die an einem Rotor in einem herkommlichen 
dreiphasigen, burstenlosen Gleichstrommotor ange- 
bracht sind, und an dem Hauptmagneten und den Unter- 
magneten wahrend der Motorrotation ermittelte Hall- 
Signale; 

30 Fig. 2 ist ein Antriebsschaltungsdiagramm eines her- 
kommlichen dreiphasigen burstenlosen Gleichstrom- 
motors, der drei Halls ensoren fur das Erfassen des ma- 
gnetischen Feldes des Hauptmagneten verwendet; 
Fig. 3 zeigt Hallspannungsdifferenzen zwischen posi- 
35 tiven Hauptmagnet-Hall-Signalen und negativen 
Hauptmagnet-Hall-Signalen; 

Fig. 4 ist ein Blockdiagranmi von dreiphasigen, biir- 
stenlosen Antriebsschaltungen eines Gleichstrommo- 
tors, die ein Hall-Signal zum Erfassen des magnedschen 
40 Feldes des Untermagnets entsprechend einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung verwenden kann; 

Hg. 5 ist ein Blockdiagranmi des Stuf enspannungsge- 
nerators ui Fig. 4; 
Fig. 6 ist ein Schaltungsdiagramm des Schaltsignalge- 
45 neratorsinFig.5; 

Fig. 7 ist ein Schaltungsdiagramm der ersten Schait- 
einrichtung in Fig. 5; 

Fig. 8A ist ein aquivalentes Schaltungsdiagramm der 
ersten Schaltungseinrichtung in Fig. 7; 
50 Fig. 8B ist ein Wahrheitstabelle der ersten Schaltein- 
richtunginFig.7; 

Fig. 9 zeigt durch den Stufenspannungsgenerator ge- 
maB Rg. 4 erzeugte und ausgegebenen Signale; 
Fig. 10 ist ein Tell eines Schaltungsdiagramms der 
55 Kommutationsschaltung in Fig. 4; 

Fig. 11 zeigt Ausgangssignale eines dreiphasigen, 
burstenlosen Gleichstromantriebsmotors entsprechend 
einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfmdung; 
Fig. 12 zeigt Magnetisierungszustande des Unterma- 
60 gneten und des Hall-Signals des Untermagneten; 

Fig. 13 ist ein Blodkdiagramm eines Indexpunkt-De- 
tektors entsprechend einem AusfOhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 
Fig. 14 zeigt Unter-Hall-Signale, ein absolutes Span- 
65 nungssignal, ein Haupttaktsignal und einen Indexpunkt; 
Fig. 15 ist ein Schaltungsdiagramm der Indexpunkt- 
Generatorschaltung m Fig. 13; und 
Fig. 16 ist ein Blockdiagramm eines dreiphasigen. 
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bflrstenlosen Gleichstrommotors der ein Hall-Signal 
verwendet, mit der Fahigkeit des Erfassens eines Index- 
punktes entsprechend einem Aiisfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. 

Die vorliegende Erfindung wird nun nachfolgend 5 
voUstandiger mit Bezug auf die beigefugten Zeichnun- 
gen, in denen bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung gezeigt sind, beschrieben. Diese Erfindung kann 
jedoch durch viele verschiedene Formen verkorpert 
werden und soilten nicht als durch die nachfolgenden 10 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt angesehen werden; 
diese Ausffihrungsbeispiele werden eher bereitgestellt, 
damit die Offenbarung voUst^dig und komplett ist und 
sie vollstandig den Schutzbereich der Erfindung an 
Fachleute vermittelt Gleiche Zahlen beziehen sich 15 
uberall auf gleiche Elemente. 

Ein Blockdiagramm von Antriebsschaltungen und 
Verfahren fur einen dreiphasigen, burstenlosen Gleich- 
strommotor, die nur ein Hall-Signal entsprechend einem 
Ausfahrungsbeisplel der Erfindung verwenden konnen, 20 
ist in Fig. 4 gezeigt Ein Extrempunkt-Detektor 42 sen- 
det ein Taktsignal Hclk aus, das auch als ein Extrem- 
punkt-Signal bezeichnet wird, bei maximalen und mini- 
malen Punkten des Hall-Signals HS des Untermagne- 
ten, das von einem Hall-Sensor 40 empfangen wird. 25 

Ein Stufenspannungsgenerator 44 empfangt das 
Taktsignal Hclk und erzeugt drei Stufenspannungssi- 
gnale Ustp, Vstp und Wstp. Jedes der Stufenspannimgs- 
signale Ustp, Vstp und Wstp hat drei Spannungslevel, 
eine Standardspannung, eines oberhalb der Standard- 30 
spannung und eines unterhalb der Standardspannung, 
und hat eine Periode von dreimal der des HaU-Signals 
HS des Untermagneten. Jedes der Stufenspannungssi- 
gnale hat auch Phasendifferenzen von 120 und 240 Grad 
mit den beiden anderen Stufenspannungssignalen. Dies 55 
bedeutet, daB Ustp 1 20 Grad vor Vstp und 240 Grad vor 
Wstp vorherl^uft Die Standardspannung bezieht sich 
auf die Gleichstromvorspannung des Hall-Signals, bei- 
spielsweise die Hallvorspannung. 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, unif afit der Stuf enspannungs- 40 
generator 44 (20) einen Schaltsignalgenerator 50 und 
eine erste, erne zweite und dritte Schalteinrichtung 52, 
54 tmd 56. Vorzugsweise hat jede Schalteinrichtung eine 
identische Struktur. 

Der Betrieb des Stufenspannungsgenerators 44 kann 45 
in zwei Hauptoperadonen getrennt werden. Zuerst sen- 
det der Schaltsignalgenerator 50 ein Signal xl aus, was 
fur vier Taktzyklen hoch bleibt und sich fOr zwei Takt- 
zyklen auf niedrig gndert. Er erzeugt auch ein Signal x2, 
das eine Phasendifferenz von 180 Grad mit dem Signal 50 
xl hat Das Signal xl und das Signal x2 bilden ein erstes 
Signalpaar. Zusatzlich erzeugt der Schaltsignalgenera- 
tor 50 ein zweites Signalpaar yl und y2 und ein drittes 
Signalpaar zl und z2, wobei jedes Signalpaar idendsch 
zu den beiden anderen Paaren bis auf die Phasendiffe- 55 
renz ist Dies bedeutet, daB das erste Signalpaar xl und 
x2 dem zweiten Signalpaar yl und y2 und dem dritten 
Signalpaar zl und z2 um 120 Grad bzw. 240 Grad vor- 
herlsLuft 

Zweitens empfangen die erste Schalteinrichtung 52, go 
die zweite Schalteinrichtung 54 und die dritte Schaltein- 
richtung 56 das erste Signalpaar xl und x2, das zweite 
Signalpaar yl und y2 bzw. das dritte Signalpaar zl und 
z2 und geben dann ein erstes, ein zweites bzw. ein drittes 
Stufenspannungssignal Ustp, Vstp bzw. Wstp aus. Jedes es 
der Stufenspannungssignale Ustp, Vstp und Wstp bleibt 
oberhalb der Standardspannung fur zwei Taktzyklen, 
auf der Standardspannung fOr einen Taktzyklus, unter- 



halb der Standardspannung fOr zwei Taktzyklen und auf 
der Standardspannung fur einen Taktzyklus und hat ei- 
ne Phasendifferenz von 120 und 240 Grad mit den ande- 
ren zwei Signalea 

Um die obige Operation vollstandiger zu beschrei- 
ben, ist ein Schaltungsdiagramm des Schaltsignalgene- 
rators 50 in Fig. 6 gezeigt Der Schaltsignal-Generator 
50 umfaBt ein erstes, ein zweites und ein drittes D Flip- 
Flop 60, 62 und 64. die alle die Taktsignale Hclk empfan- 
gen; eine Vieizahl von NOT-Gattem (Invertem) INVl 
bis INV4; und eine Vieizahl von NAND-Gattem NDl 
bisNDa. 

Das erste D Flip-Flop 60 empfangt den Ausgang des 
ersten NOT-Gatters INVl, das zweite D Flip-Flop 62 
empfangt den inversen Output des ersten D Flip-Flop 
60 imd das dritte D Flip-Hop 64 empfangt den Output 
des zweiten D Flip-Flop 62. Das erste NAND-Gatter 
NDl empf^gt den inversen Ausgang des ersten und 
des zweiten D Flip-Flop 60 und 62 und wand el t sie 
gemaB einer Nicht-Und-VerknQpfung um. Das zweite 
NAND-Gatter ND2 empfangt und wandelt den Aus- 
gang des ersten NAND-Gatters NDl und des dritten D 
Flip-Flop 64 mit einer Nicht-Und-Verknupfung um. Das 
erste NOT-Gatter INVl empfangt den Ausgang des 
zweiten NAND-Gatters ND2 imd gibt es zu dem ersten 
D Flip-Flop 60, wie oben erwahnt aus. 

Der Ausgang des dritten D Flip-Flop 64 und der in- 
verse Ausgang des zweiten und des ersten D Flip-Flop 
60 und 62 werden zu einem Taktsignal einer ersten Pha- 
se, einer zweiten Phase und einer dritten Phase u, v und 
w. Jedes der Taktsignale u. v und w der Phasen hat eine 
Signalperiode, die sechsmal der des gemeinsamen Takt- 
signals Hclk ist und eine Phasendifferenz von 120 und 
240 Grad mit den anderen zwei Phasentaktsignalen hat 

Die drei Phasentaktsignale u, v und w werden zu einer 
Vieizahl von NOT-Gattem und einer Vieizahl von 
NANE>-Gattem eingegeben. Das zweite, das dritte und 
das vierte NOT-Gatter INV2 bis INV4 empfangen und 
invertieren das erste, das zweite bzw. das dritte Phasen- 
taktsignal u, v bzw. w. 

Das dritte NAND-Gatter ND3 empfSLngt das erste 
Phasentaktsignal u und das invertierte zweite Phasen- 
taktsignal V, d. h. den Ausgang des dritten NOT-Gatters 
INV3, und erzeugt das Signal xl. Das vierte NAND- 
Gatter NEM empfangt das zweite Phasentaktsignal v 
und das invertierte erste Phasentaktsignal u', d. h. den 
Ausgang des zweiten NOT-Gatters INV2 und erzeugt 
das Signal x2, Folglich werden das erste Signalpaar xl 
und x2 gebildet 

Das funfte NAND-Gatter ND5 empfSngt das zweite 
Phasentaktsignal v und das invertierte Phasentaktsignal 
W', dh. den Ausgang des vierten NOT-Gatters INV4, 
und erzeugt das Signal yl. Das sechste NAND-Gatter 
ND6 empfangt das dritte Phasentaktsignal w und das 
invertierte zweite Phasentaktsignal v', d. h. den Ausgang 
des dritten NOT-Gatters INV3, und erzeugt das Signal 
yZ Folglich wird das zweite Sig^paar yl und y2 gebil- 
det 

Das siebte NAND-Gatter ND7 empfangt das dritte 
Phasentaktsignal w und das invertierte ersten Phasen- 
taktsignal u', d. h. den Ausgang des zweiten NOT-Gat- 
ter INV2, und erzeugt das Signal zl. Das achte NAND- 
Gatter ND8 empfangt das erste Phasentaktsignal u und 
das invertierte dritte Phasentaktsignal w', d. h. den Aus- 
gang des vierten NOT-Gatters INV4, und erzeugt das 
Signal z2. Folglich wird das dritte Signalpaar zl und z2 
gebildet 

Als nachstes wird als ein illustrierendes Beispiel der 
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drei Schalteinrichtiingen 52, 54 imd 56 ein Schaltungs- 
diagramm der ersten Schalteinrichtung 52 des Stufen- 
spannimgsgenerators 44 in Hg. 7 gezeigt Die erste 
Schalteinrichtung 52 umfaBt sechs npn-Transistoren als 
erste bis sechste Transistoren Ql bis Q6, ftinf pnp-Tran- 
sistoren als siebten bis elf ten Transistor Q7 bis Qll, eine 
Stromquelle II, eine Spannungsquelle Vcc, vier "^der- 
stande Rl bis R4 und einen Spannungsausgangsan- 
schluBOT. 

Insbesondere hinsichtlich der npn-Transistoren emp- 
fangen die Basen der ersten und zweiten Transistoren 
Ql und Q2 das erste Signalpaar xl und x2 und ihre 
Emitter sind geerdet Der Emitter des dritten Transi- 
stors Q3 ist geerdet und seine Basis imd sein Kollektor 
sind mit dem Kollektor des ersten Transistors Ql ver- 
bunden. Die Basis und der Emitter des vierten Transi- 
stors Q4 sind jeweils gemeinsam mit der Basis und dem 
Emitter des dritten Transistors Q3 verbunden. Der 
Emitter des funften Transistors Q5 ist geerdet und seine 
Bads und sein Kollektor sind mit dem Kollektor eines 
zweiten Transistors Q2 verbunden. Die Basis und der 
Emitter des sechsten Transistors Q6 sind gemeinsam 
jeweils mit der Basis und dem Emitters des fOnften 
Transmitters Q5 verbunden. 

Hinsichtlich des pnp-Transistors ist der Emitter des 
siebten Transistors Q7 mit der Spannungsquelle Vcc 
verbunden und seine Basis und sein Kollektor sind mit- 
einander verbunden. Die Basis des achten Transistors 
Q8 ist gemeinsam mit der Basis des siebten Transistors 
Q7 verbunden, und sein Kollektor ist gemeinsam mit 
dem Kollektor des dritten Transistors Q3 verbtmden, 
und sein Emitter ist gemeinsam mit dem Emitter des 
siebten Transistors Q7 verbunden. Die Basis des neun- 
ten Transistors Q9 ist gemeinsam mit der Basis des sieb- 
ten Transistors Q7 und des achten Transistors Q8 ver- 
bimden, und sein Kollektor ist gemeinsam mit dem Kol- 
lektor des fanften Transistor Q5 verbunden und sein 
Emitter ist gemeinsam mit dem Emitter des siebten 
Transistors Q7 verbunden. Der Kollektor des zehnten 
Transistors QIO ist gemeinsam mit dem Emitter des 
sechsten Transistors Q6 verbunden, und sein Emitter ist 
gemeinsam mit dem Emitter des siebten Transistors Q7 
verbunden. Die Basis des elf ten Transistors Qll ist ge- 
meinsam mit der Basis des zehnten Transistors QIO ver- 
bunden, und sein Kollektor ist gemeinsam mit dem vier- 
ten Transistor Q4 verbunden, und sein Emitter ist ge- 
meinsam mit dem Emitter des siebten Transistors Q7 
verbundea 

Die Stromquelle II ist zwischen dem Kollektor des 
siebten Transistors Q7 und der Erde eingefiigt Der er- 
ste Widerstand Rl ist parallel zu dem zehnten Transi- 
stor QIO geschaltet und hat ein Ende mit dem gemeinsa- 
men Knoten zu dem Emitter des zehnten Transistors 
QIO verbunden. Der zweite Widerstand R2, der densel- 
ben Widerstand wie der erste Wderstand Rl hat, ist 
parallel zu dem sechsten Transistor Q6 und hat ein Ende 
mit dem gemeinsamen Knoten mit dem Emitter des 
sechsten Transistors Q6 verbunden. Der Ausgangsan- 
schluB OT fur die Spannung ist mit dem gemeinsamen 
Knoten der KoUektoren des sechsten und des zehnten 
Transistors Q6 und QIO verbunden und ist zwischen 
dem ersten und dem zweiten Widerstand Rl und R2 
verbunden. 

Wie aus dem obigen verstanden werden kann, bilden 
der dritte und der vierte Transistor Q3 und Q4, der 
funfte und der sechste Transistor Q5 und Q6, der siebte 
und der neunte Transistor Q7 und Q9, und der zehnte 
und der elfte Transistor QIC und Ql 1 jeweils Stromspie- 
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Der Betrieb der ersten Schalteinrichtung 52 kann bes- 
ser unter Verwendung einer aquivalenten Schaltung da- 
von verstanden werden, die in Fig. 8A gezeigt ist Die 
5 aquivalente Schaltung umfaBt eine Spannungsquelle 
Vcc, eine erste Stromquelle II, eine zweite Stromquelle 
12 und einen Drei-Wege-Schalter SI, einen ersten Wi- 
derstand Rl, einen zweiten Widerstand R2 und einen 
SpannungsausgangsanschluB Vout Ein Ende der ersten 
JO Stromquelle II ist mit der Spannimgsquelle Vcc verbun- 
den und das andere Ende ist mit dem ersten AnschluB Tl 
des Drei-Wege-Schalters SI verbunden. Ein Ende der 
zweiten Stromquelle 12, die denselben Ampere-Output 
wie die erste Stromquelle II hat» ist mit dem zweiten 
15 AnschluB T2 des Drei-Wege-Schalters verbunden und 
das andere Ende der zweiten Stromquelle 12 ist geerdet. 
Ein Ende des ersten Widerstands Rl teilt einen gemein- 
samen Knoten mit dem Ende der ersten Stromquelle II, 
das mit der Spannungsquelle Vcc verbunden ist Der 
20 zweite ^derstand R2, der denselben )^derstand wie 
der erste V^derstand Rl hat, ist in Reihe mit dem ersten 
Widerstand Rl geschaltet, und ist an dem anderen Ende 
geerdet Der SpannungsausgangsanschluB OT ist mit 
einem Knoten zwischen dem ersten l^derstand Rl und 
25 zweiten Widerstand R2 verbunden und hat eine Verian- 
gerung, die zwischen den ersten und zweiten Anschlfls- 
sen Tl imd T2 des Drei-Wege-Schalters SI positioniert 
ist, und keinen AnschluB beruhrt 
Mit Bezug auf die obige aquivalente Schaltung und 
30 die Wahrheitstabelle in Fig. 8B wird unten der Betrieb 
der ersten Schalteinrichtimg 52 erlautert Wenn das er- 
ste Signalpaar xl und x2 beide hoch sind, werden der 
erste Transistor Ql und der zweite Transistor Q2 ange- 
schaltet Dies stimmt mit dem Zustand uberein, bei dem 
35 die aquivalente Schaltung den Drei-Wege-Scfaalter SI 
in geoffnetem Zustand hat Daher ist die Ausgabespan- 
nung Vout Vcc/2, und wird auch als Standardspannung 
bezeichnet 

Wenn das erste Signalpaar xl und x2 niedrig bzw. 

40 hoch sind, wird der erste Transistor Ql abgeschaltet und 
der zweite Transistor Q2 angeschaltet, so daB der funfte 
und der sechste Transistor Q5 und Q6 abgeschaltet wer- 
den und der Strom der Stromquelle II durch den zehn- 
ten Transistor QIO stromt Dies stimmt mit dem Zustand 

45 uberein, bei dem die aquivalente Schaltung den Drei- 
Wege-Schalter SI naher an dem ersten AnschluB Tl hat 
Daher ist die Ausgangsspannung Vcc (Vcc-hll •Rl)/2, 
und wird als oberhalb der Standardspannung liegend 
bezeichnet 

50 Wenn das erste Signalpaar xl und x2 hoch bzw. nied- 
rig sind, wird der erste Transistor Ql angeschaltet und 
der zweite Transistor Q2 abgeschaltet, so daB der dritte 
imd der vierte Transistor Q3 und Q4 abgeschaltet wer- 
den und der Strom der Stromquelle 13 durch den sechs- 

55 ten Transistor Q6 stromt Dies stimmt mit dem Zustand 
uberein, bei dem die Aquivalente Schaltung den Drei- 
WegeSchalter SI naher an dem zweiten AnschluB T2 
hat Daher ist die Ausgangsspannung Vcc (Vcc — 
II •Rl)/2, und wird als unterhalb der Standardspannung 

60 liegend bezeichnet 

Entsprechend erzeugt die erste Schalteinrichtung 52 
das erste Stufenspannungssignal Ustp. In ahnlicher Wei- 
se erzeugen die zweite und die dritte Schaltemrichtung 
54 und 56 das zweite und das dritte Stufenspannungssi- 

65 gnal Vstp bzw. Wstp. Die Rg. 9 zeigt sowohl die drei 
Stufenspannungssignale Ustp, Vstp und Wstp als auch 
die Signale des Stufenspannungsgenerators 44, der in 
(tie Erzeugung der Stufenspannungssignale involviert 
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Das erste, das zweite und das dritte Stuf enspannungs- 
signal Vstp, Ustp und Wstp werden durch den Kommu- 
tator 46 empfangen. Ein Teilschaltimgsdiagramm des 
Kommutators 46 ist in Rg. 10 gezeigt Es umfaBt ein 
crstes, ein zweites und ein drittes an einen Emitter ge- 
koppeltes Paar 100, 102 und 104 und einen Inverter 106. 
Der Inverter 106 steuert die Richtung des Stromflusses 
in jeder Statorspule 48 durch das An- und Abschalten 
seiner inneren Schalter, die mit den Statorspulen 48 ver- 
bunden sind, entsprechend zu dem Anteil der Strome 
Icl bis Ic6, die durch die drei an einen Emitter gekoppel- 
ten Paare 100, 102 und 104 stromen. 

Die StrSme Icl bis Ic6, die in dem ersten, dem zweiten 
und dem dritten an einen Emitter gekoppelten Paar 100. 
102 und 104 strdmen, variieren in Abhangigkeit von dem 
Spannungsunterschied, der auf ihre jeweiligen zwei 
SpannungseingangsanschlOsse aufgebracht wird. Das 
erstei das zweite und das dritte Stufenspannungssignal 
Ustp, Vstp und Wstp werden zu einem der Eingangs- 
spannungsanschlQsse des ersten, des zweiten und des 
dritten an einen Emitter gekoppelten Paars 100, 102 
bzw. 104 aufgebracht Das Hall-Signal HS des Unterma- 
gneten wird gemeinsam zu den anderen Eingangsspan- 
nungsanschlQssen der drei an einen Emitter gekoppel- 
ten Paare 100, 102 und 104 geleitet 

Die Ausgabesignale der Antriebsschaltungen fur den 
dreiphasigen bOrstenlosen Motor entsprechend einem 
Ausflihrungsbeispiei der vorliegenden Erfindung und 
sind in Fig- 11 gezeigt Ein erstes Spannungsdifferenzsi- 
gnal VSU ist die Spannungsdifferenz des Hall-Signals 
HS des Untermagneten und des ersten Stufensignals 
Ustp, und ein zweites Spannungsdif ferenzsignal VSV ist 
die Spannungsdifferenz des Hall-Signais HS des Unter- 
magneten und des zweiten Stufenspannungssignals 
Vstp, und em drittes Spannungsdifferenzsignal VSW ist 
die Spannungsdifferenz des Hall-Signals HS des Unter- 
magneten und des dritten Stufenspannungssignals 
Wstp. 

Diese Spannungsdifferenzdgnale VSU, VSV und 40 
VSW sind klar unterschiedlich in der Form als die Hall- 
spannungsdifferenzsignale VHU, VHV und VHW der 
konventionellen dreiphasigen bdrstenlosen Gleich- 
strommotoren mit drei Hallsensoren. Trotzdem haben 
die Spannungsdifferenzsignaie sechs Abschnitte A in ei- 
ner Periode, wie bei konvendoneilen drdphasigen bOr- 
stenlosen Gleichstrommotoren. Wie schon beschrieben 
wurde, ist der Abschnitt A die Periode, wo die Span- 
nungsdifferenz des Hall-Signals des Untermagneten die 
Stufenspannungssignale innerhalb von einer positiven 
50 mV und negativen 50 mV der Hallvorspannung sind. 
Dieser Abschnitt A ist dort, wo die Strdme lU, IV und 
IW der Statorspule 48 linear erhoht oder verringert 
werden konnen und ein sanftes Schalten darin enndgli- 
chen. Daher kann ein sanftes Schalten durch die Ver- 
wendung eines Hall-Signais gem&B der vorliegenden 
Erfindung erreicht werden. Dieser Effekt wurde durch 
die Verwendung dreier Hallsensoren bei der konventio- 
nellen Technik erreicht 

Ein anderer Aspekt der vorliegenden Erfindung wird 
nun erlautert Dieser Aspekt betrifft Schaltungen und 
Verf ahren fur bursteniose Gleichstrommotoren zum Er- 
mitteln eines Indexpunktes eines Motors, der fur das 
genaue Ermitteln des Startpunktes der Motorrotation 
verwendet wird. Die Ermittlung des Startpunktes kann 
beispielsweise zum Lesen und Schreiben von Daten oh- 
ne Fehlern verwendet werden. 

Ein Hall-Signal HS' eines Untermagneten 120 und der 
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MagnetisierungszustaSSoes Untermagneten 120 sind in 
Fig. 12 gezeigt Wie gezeigt ist, hat ein N-Pol in dem 
Untermagneten 120 einen leicht demagnetisierten Ab- 
schnitt 122, der in einem Abfall in der magnetischen 
Feldintensitat an diesem Punkt resultiert Das Hall-Si- 
gnal HS' wird als "UnterHall-Signal HS** bezeichnet, 
um es von dem vorher dtekuderten Hall-Signal HS des 
Untermagneten zu unterscheiden. Das UnterHall-Si- 
gnal HS' hat eine kleine Depression an dem Punkt, der 
mit dem demagnetisierten Abschnitt 122 abereinsdnmit 
Obwohl ein N-PoI in dem Untermagneten 120 teilweise 
bei diesem Ausfuhnmgsbeispiel demagnetisiert wurde, 
kann die Demagnetisierung an einem Abschnitt eines 
S-Pols fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung ge- 
macht werden. 

Ein Blockdiagramm von Signaldetektoren far Motor- 
indexe, die die obigen Hall-Signale verwenden, um ei- 
nen Motorindexpunkt zu erzeugen, ist in Fig. 13 gezeigt 
Der Signaldetektor fur den Motorindex umfaBt einen 
Hall-Sensor 40, eine absolute Wertschaltung 130, einen 
Extrempunktdetektor 132 und einen Indexpunktgenera- 
tor 134. 

Der Hall-Sensor 40 gibt ein positives Hall-Signal 
HS'+ des Untermagneten und ein negatives Hall-Si- 
gnal HS'— des Untermagneten aus. Die absolute Wert- 
schaltung 130 empfangt die positiven und negativen 
Hall-Signale HS'+ und HS'- des Untermagneten, 
kombiniert diese imd gibt nur die positiven Telle der 
zwei Signale aus. Das resuitierende Signal ist era absolu- 
tes Wertsignal Vabs, das nur positive Teile des Unter- 
Hall-Signals mit einer halben PeriodenlSnge der positi- 
ven und negativen UnterHall-Signale HS'H- und HS'- 
hat, wie in Fig. 14 gezeigt ist Dies bedeutet, daB das 
absolute Wertsignal Vabs entweder mit dem positiven 
Untermagnet-Hall-Signal HS'+ oder mit dem negati- 
ven Untermagnet-Hall-Signal HS'-, das vollstSndig 
gleichgerichtet wurde, ubereinstimmt Es ist auch mog- 
lich, einen Hall-Sensor zu verwenden, der nur das positi- 
ve Oder das negative UnterHall-Signal ausgibt, und ei- 
nen vollst^digen Gleichrichter als die absolute Wert- 
schaltung 130 zu verwenden. 

Der Extrempunkt-Detektor 132 empfangt das absolu- 
te Wertesignal Vabs und erzeugt ein Haupttaktsignal 
MCLK, das von einem Spitzenpunkt an bis die Neigung 
des absoluten Wertsignals Vabs negativ ist hoch ist, und 
niedrig ist wenn die Neigung positiv ist wie in Fig- 14 
gezeigt ist Es ist jedoch auch mdglich, den Haupttakt 
hoch zu machen, wenn die Neigung des absoluten Wert- 
signals positiv ist und niedrig ist wenn die Neigimg 
50 negativ ist 

Das Haupttaktsignal MCLK umfaBt ein erstes Taktsi- 
gnal CI und ein zwdtes Taktsignal C2. Das Haupttaktsi- 
gnal MCLK umfaBt nur erste Taktsignale CI auBer fOr 
die Abschnitte des absoluten Wertsignals Vabs, an de- 
55 nen zwei Spitzenpimkte in einer Periode sind, dh. in 
emer halben Periode des Unter-Hall-Signals HS', wo es 
sowohl die ersten und die zweiten Taktsignale CI und 
C2 enthait 

Das erste Taktsignal CI wird fQr die Kommutation 
verwendet und das zweite Taktsignal C2 ist fOr die Er- 
zeugimg eines Indexpunktes verwendet 

Die Strukturen und Operationen der absoluten Wert- 
schaltung 130 und des Extrempunkt-Detektors 132 und 
in der koreanischen Patentanmeldung Nr. 96-55802 mit 
dem Titel "Index-Signal-Detektorschaltung eines drei- 
phasigen bOrstenlosen Motors, das nur ein Hall-Signal 
verwendet" beschrieben, deren Offenbarung hiermit 
durch die Bezugnahme eingeschlossen wird. Andere ab- 
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solute Wertschaltungen und Punktdetektorschaltungen 
konnen auch verwendet werden. 

Der Indexpunktgenerator 134 empfangt das Haupt- 
taktsignal MCLK von dem Extrempiinktdetektor 13Z 
Der IndexsignaJgenerator 134 enthalt ein erstes D Flip- 
Flop 150, ein zweites D Flip-Flop 152 und ein AND- 
Gatter 155, wie in Fig. 15 gezeigt ist Das erste D Flip- 
Flop 150 empfangt eine Stromquellenspannung VDD 
als einen Eingang, und das zweite D Flip-Flop 152 emp- 
fangt den Ausgang des ersten D Flip-Flops 150. Das 
Haupttaktsign^ MCLK und das Rucksetzsignal RS 
werden gemeinsam zu den Takteingangen CK bzw. den 
RQcksetzeingangen von beiden D Flip-Flops 150 und 
152 geleitet. Das AND-Gatter 154 empfangt den Aus- 
gang des zweiten D Flip-FIops 152 und das Haupttaktsi- 
gnal MCLK als Eingang und gibt einen Indexpuiikt Vin- 
dexaus. 

Ein kurzes Impuisrucksetzslgnal RS wird zu Anfang 
jeder Periode des Hauptsignals MCLK ausgesendet, 
wie in Fig. 14 gezeigt ist, so daB kein Output fur das 
zweite D Flip-Flop 152 da ist, wenn das Haupttaktsignal 
nur aus dem ersten Taktsigiml CI besteht Der zu dem 
ersten D Flip-Flop 150 geleitete Eingang wird zu dem 
zweiten D Flip-Flop 152 ausgegeben, wenn das Haupt- 
taktsignal MCLK aufgebracht wird, aber das zweite D 
Flip-Flop 152 wird zurQckgesetzt bevor das nachste 
Haupttaktsignal MCLK auf das zweite D Flip-Flop 152 
aufgebracht werden konnte. 

Auf der anderen Seite umfafit das Haupttaktsignal 
sowohl das erste als auch das zweite Taktsignal CI und 
C2, wobei das zweite D Flip-Flop einen Output zu dem 
AND-Gatter 155 produziert, da zwei Taktzyklen in dem 
Haupttaktsignal MCLK sind. Das AND-Gatter 155 wie- 
derum gibt den Indexpunkt Vindex aus. 

Ein Blockdiagramm einer Antriebsschaltung fur einen 
dreiphasigen burstenlosen Gieichstrommotor mit einer 
Fahigkeit zum Detektieren eines Indexpunktes entspre- 
chend einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung ist in Fig. 16 gezeigt. 

Die Antriebsschaltung fur den dreiphasigen bursten- 
losen Gieichstrommotor mit der Fahigkeit zur Ermitt- 
lung von Indexsignalen umfaBt einen Hall-Sensor 40 fur 
das Detektieren und Ausgeben eines positiven und eines 
negativen Unter Hall-Signals HS'+ und HS'-. Eine ab- 
solute Wertschaltung 130 empfangt die positiven und 
die negativen UnterHall-Signale HS'+ und HS'— und 
erzeugt ein absolutes Wertsignal Vabs. Ein Extrem- 
punktdetektor 132 erzeugt ein Haupttaktsignal MCLK 
mit einem ersten Taktsignal CI und einem zweiten 
Taktsignal C2 basierend auf den Spitzenpunkten des 
absoluten Wertsignals Vabs. Ein Indexpunkterzeuger 
134, der einen Indexpunkt Vindex durch die Verwen- 
dung des Haupttaktsignals MCLK erzeugt Eine Taktsi- 
gnalfusionsschaltung 160, die das Haupttaktsignal 
MCLK empfangt und das zweite Taktsignal C2 mit dem 
ersten Taktsignal CI fusioniert, und ein fusioniertes 
Taktsignal HCLK erzeugt Ein Stufenspannungssignal- 
generator 44 empfangt das fusionierte Taktsignal 
HCLK und erzeugt drei Stufenspannungssignale Ustp, 
Vstp und Wstp mit der Periode von dreimal der der 
Unter-Hall-Signaie und mit 120 bzw. 240 Grad Phasen- 
differenz mit den anderen beiden Stufenspannungssi- 
gnalen. Ein Kommutator 46 steuert die Stromrichtun- 
gen in den Statorspulen 48. 

Wie oben beschrieben wurde, ermoglichen die Schal- 
tungen und Verfahren fur einen dreiphasigen burstenlo- 
sen Motor mit einer Fahigkeit zur Detektienmg von 
Indexpunkten entsprechend einem AusfOhrungsbeispiel 



der vorliegenden Erfindung eine reduzierte Schaltungs- 
groBe und Kosten durch das Ermoglichen eines weichen 
Schaltens, wobei nur ein Hall-Sensor statt drei, wie bei 
der konventionellen Technik verwendet werden. Die 

5 Detektion von Indexpunkten kann auch durch die Ver- 
wendung einer Schaltung statt einer Vielzahl von rae- 
chanischen Elementen bereitgestellt werden. 

In den Zeichnimgen und der Beschreibung wurden 
typische bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 

10 dung offenbart und obwohl spezielle Begriffe verwen- 
det werden, sind diese nur in einem gattungsmaBigen 
und beschreibenden Sinn gebraucht und nicht far den 
Zweck der Begrenzung, wobei der Schutzbereich der 
Erfindung durch die folgenden Anspruche dargelegt ist 
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Patentanspruche 

1. Antriebsschaltung fQr einen dreiphasigen, bfir- 
stenlosen Gleichstronmiotor, der einen Rotor mit 
einem ersten Magneten mit wechselnden magne- 
tischen Polen und einen Stator (48) mit Drei-Pha- 
sen-Spulen umfaBt, wobei die Antriebsschaltung 
for den dreiphasigen, bflrstenlosen Gleidistrommo- 
tor folgendes aufweist: 

einen Hallsensor (40), der ein Hall-Signal basierend 
auf der magnetischen FeldstSlrke des ersten Ma- 
gnets erzeugt; 

einen Extrempunktdetektor (42), der dn Extrem- 
punktsignal basierend auf den extremen Punkten 
des Hall-Signals erzeugt; 

ein Stufenspannungsgenerator (44), der ein erstes, 
ein zweites und ein drittes Stufenspannungssignal 
(Ustp, Vstp, Wstp) basierend auf dem Extrem- 
punktsignal erzeugt, wobei jedes Stufenspannungs- 
signal eine Signalperiode hat, die dreimzd die Peri- 
ode des Hall-Signals ist, und eine Phasendifferenz 
mit den anderen zwei Stufenspannungssignalen 
von 120 bzw. 240 Grad hat; und 
ein Kommutator (46), der eine Stromrichtung in 
jeder der Statorspulen basierend auf den Span- 
nungsdifferenzen zwischen jedem der drei Stufen- 
spannungssignale bzw. dem Hall-Signal steuert 

2. Antriebsschaltung fur einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gieichstrommotor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rotor einen zweiten 
Magneten mit wechselnden magnetischen Polen 
hat und das Verhaitnis der magnetischen PolaritSt 
des ersten Magneten zu dem zweiten Magneten 
drei zu eins ist, wobei der erste Magnet zum Steu- 
em der Rotationsgeschwindigkeit des Motors ver- 
wendet wird und der zweite Magnet zum Erzeugen 
eines Drehmoments fOr die Motorrotation verwen- 
det wird. 

3. Antriebsschaltung fflr einen dreiphasigen, bUr- 
stenlosen Gieichstrommotor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kommutator erste, 
zweite und dritte an einen Emitter gekoppelte Paa- 
re aufweist, die die ersten, die zweiten bzw. die 
dritten Stufenspannungssignale (Ustp, Vstp, Wstp) 
erhalten, und die alle das Hall-Signal erhalten, wo- 
bei jedes der an einen Emitter gekoppelten Paare 
den StromfluB dadurch basierend auf den Span- 
nungsunterschieden der jeweiligen Stufenspan- 
nungssignale des Hall-Signals variiert, und der 
Kommutator (46) einen Inverter aufweist, der die 
Richtung des Stromflusses in jeder Statorspule ba- 
sierend auf dem Strom, der durch die Ausgangsan- 
schlOsse der an einen Emitter gekoppelten Paare 
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steuert 

4. Antriebsscbaltung fOr einen dreiphasigen, bOr- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Stufenspannungs- 
generator (44) einen Schaltsignalgenerator (50X der 5 
ein erstes Signalpaar (xl, x2) mit zwei Signalen mit 
einer Phasendifferenz dazwischen von 180 Grad 
und ein zweites Signalpaar (yl, y2) mit zwei Signa- 
len mit einer Phasend&ferenz dazwischen von 180 
Grad und mit 120 Grad Phasendifferenz jeweils 10 
zwischen den zwei Signalen des ersten Signalpaars, 
und ein drittes Signalpaar (zl, z2) produziert mit 
zwei Signalen mit einer Phasendifferenz dazwi- 
schen von 180 Grad und jeweils mit 120 Grad Pha- 
sendifferenz zwischen den korrespondierenden Si- 15 
gnalen in den ersten und zweiten Signalpaaren, und 
eine Schalteinrichtung fur das Erzeugen der ersten, 
der zweiten und der dritten Stuf enspannungssigna- 

le (Ustp, Vstp, Wstp) basierend auf dem ersten, dem 
zweiten und dem dritten Signalpaar aufweist, wo- 20 
bei jedes Stufenspannungssignal einen Standard- 
spannungslevel, ein oberhaib der Standardspan- 
nung liegendes Level und em unterhalb der Stan- 
dardspannung liegendes Level hat 

5. Antriebsscbaltung fur einen dreiphasigen, bur- 25 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes der ersten, der 
zweiten und der dritten Signalpaare ein erstes Le- 
vel und ein zweites Level fur vier Perioden bzw. fur 
zwei Perioden des Extrempunktsignals aufrechter- 30 
halten. 

6. Antriebsscbaltung fOr einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes der Stufenspan- 
nungssignale (Ustp, Vstp, Wstp) ein oberhaib der 35 
Standardspannung liegendes Level fiir zwei erste 
Perioden des Extrempunktsignals, das Standard- 
spannungslevel fur eine nachste Periode des Ex- 
trempunktsignals, ein unterhalb der Standardspan- 
nung liegendes Level fur zwei nSchste Perioden des 40 
Extrempunktsignals und das Standardspannimgsle- 
vel far eine nachste Periode des Extrempunktsi- 
gnals beibeh£llt 

7. Antriebsscbaltung fur einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstronmiotor nach Anspruch 4, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die Schalteinrichtung 
erste, zweite und dritte Flip-FIops (60, 62, 64), von 
denen alle das Extrempunktsignal empfangen, ei- 
nen ersten bis einen vierten Inverter 
(INVl— INV4) und ein erstes bis ein achtes Logik- 50 
Gatter (NDl — ND8) aufweist; 

wobei das zweite Flip-Flop (62) einen invertierten 
Output des ersten Flip-Flops (60) empfangt und das 
dritte Flip-Flop (64) einen Output des zweiten Flip- 
Plops empf Sngt; 55 
wobei das erste Logik-Gatter (NDl) den invertier- 
ten Output des ersten und des zweiten Flip-Flops 
mit einer Nicht-Und-Verknupfung wandelt, und 
das zweite Logik-Gatter (ND2) den Output des er- 
sten Logik-Gatters und des dritten Flip-Flops mit eo 
einer Nicht-Und-VerknQpfung wandelt, und der 
Output des zweiten LogUc-Gatters durch den er- 
sten Inverter (INVl) empfangen wird, imd der Out- 
put des ersten Inverters durch das erste Flip-Flop 
empfangen wird; 6S 
wobei der Output des dritten Flip-Flops und der 
invertierte Output des zweiten und des ersten Flip- 
Flops ein erstes, ein zweites bzw. ein drittes Pha- 
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sentaktsignal (u. erzeugen; 
wobei der zweite, der dritte imd der vierte Inverter 
(INV2, INV3, INV4) den Output des ersten. des 
zweiten bzw. des dritten Phasentaktsignals inver- 
tieren; 

wobei das dritte Logik-Gatter (ND3) eines der 
zwei Signale des ersten Signalpaars (xl, x2) durch 
das Empfangen und Wandein mit einer Nicht-Und- 
Verknupfung des ersten Phasentaktsignals (u) und 
des Outputs des dritten Inverters (INV3) erzeugt, 
und das vierte Logik-Gatter (ND4) das andere Si- 
gnal (x2) des ersten Signalpaars durch Empfangen 
des zweiten Phasentaktsignals (v) imd des Outputs 
des zweiten Inverters (INV2) erzeugt; 
wobei das funfte Logik-Gatter (ND5) eines der 
zwei Signale des zweiten Signalpaars (yl, y2) durch 
Empfangen und Wandein mit einer Nicht-Und- 
Verknupfung des zweiten Phasentaktsignals (v) 
und des Outputs des vierten Inverters (INV4) er- 
zeugt, und das sechste Logik-Gatter (ND6) das an- 
dere Signal (y2) des zweiten Signalpaars durch 
Empfangen des dritten Phasentaktsignals (w) und 
das Output des dritten Inverters GNV3) erzeugt; 
und 

wobei das siebte Logik-Gatter (ND7) eines der 
zwei Signale des dritten Signalpaars (zl, z2) durch 
Empfangen und Wandehi mit einer Nicht-Und- 
VerknQpfung des dritten Phasentaktsignals (w) und 
des Outputs des zweiten Inverters (INV2) erzeugt, 
und das achte Logik-Gatter (ND8) das andere Si- 
gnal (z2) des dritten Signalpaars durch Empfangen 
des ersten Phasentaktsignals (u) und des Outputs 
des vierten Inverters (1NV4) erzeugt 

8. Antriebsscbaltung fur einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes Stufenspannungs- 
signal (Ustp, Vstp, Wstp) oberhaib des Standard- 
spannungslevels fiir erste zwei Perioden des Ex- 
trempunktsignals, auf Standardspannungslevel fQr 
eine nachste Periode des Extrempunktsignals un- 
terhalb des Standardspannungslevels far nachste 
zwei Perioden des Extrempunktsignals und auf 
dem Standardspannungslevel fiir eine nSlchste Peri- 
ode des Extrempunktsignals verbleibL 

9. Antriebsscbaltung fur einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schalteinrichtung 
erste, zweite und dritte Flip-Flops (60, 62, 64), die 
alle das Extrempunktsignal empfangen, einen er- 
sten bis einen vierten Inverter (INVl— INV4) und 
ein erstes bis ein achtes Logjk-Gatter (NDl — ND8) 
aufweist; 

wobei das zweite Flip-Flop (62) einen invertierten 
Output des ersten Flip-Flops (60) empfangt und das 
dritte Flip-Flop (64) einen Output des zweiten Flip- 
Flops emp^gt; 

wobei das erste Logik-Gatter (NDl) den invertier- 
ten Output des ersten und des zweiten Flip-Flops 
mit einer Nicht-Und-Verknupfung wandelt, und 
das zweite Logik-Gatter den Output des ersten Lo- 
gik-Gatters und des dritten Flip-Flops mit einer 
Nicht-Und-Verknupfung wandelt, und der Output 
des zweiten Logik-Gatters durch den ersten Inver- 
lierer (INVl) empfangen wird, und der Output des 
ersten Invertierers durch das erste Flip-Flop (60) 
empfangen wird; 

wobei der Output des dritten Flip-Flops und der 

invertierte Output des zweiten und des ersten Flip- 
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Flops ein erstes, ein zweites bzw. ein drittes Pha- 
sentaktsignal (u, v, w) erzeugen; 
wobei der zweite, der dritte und der vierte Invertie- 
rer den Output des ersten, des zweiten bzw. des 
dritten Phasentaktsignals invertieren; 5 
wobei das dritte Logik-Gatter (ND3) eines der 
zwei Signale des ersten Signalpaares (xl, x2) durch 
Empfangen und Wandeln mit einer Nicht-Und- 
Verknupfung des ersten Phasentaktsignals (u) und 
des Outputs des dritten Invertierers (INV3) erzeu- 10 
gen, und das vierte Logik-Gatter (NE)4) das andere 
Signal (x2) des ersten Signalpaars durch Empfan- 
gen des zweiten Phasentaktsignals (v) und des er- 
sten Outputs des zweiten Inverters (INV2) erzeugt; 
wobei das funfte Logik-Gatter (ND5) eines der 15 
zwei Signale des zweiten Signalpaars (yl, y2) durch 
Empfangen und Wandeln mit einer Nicht-Und- 
Verknupfung des zweiten Phasentaktsignals (v) 
und des Outputs des vierten Inverters {INV4) er- 
zeugt, und das sechste Logik-Gatter (ND6) das an- 20 
dere Signal (y2) des zweiten Signalpaars durch 
Empfangen des dritten Phasentalosignals (w) und 
das Output des dritten Inverters (INV3) erzeugt; 
und 

das siebte Logik-Gatter (ND7) eines der zwei Si- 25 
gnale des dritten Signalpaars (zl, z2) durch Emp- 
fangen und Wandehi mit einer Nicht-Und-Ver- 
kniipfung des dritten Phasentaktsignals (w) und des 
Outputs des zweiten Inverters (I^^V2) erzeugt, und 
das achte Logik-Gatter (ND8) das andere Signal 30 
(z2) des dritten Signalpaars durch Empfangen des 
ersten Phasentaktsignals (u) und des Outputs des 
vierten Inverters (INV4) erzeugt 

10. Antriebsschaltung fOr einen dreiphasigen, bOr- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 5, da- 35 
durch gekennzeichnet, da6 die Schalteinrichtung 
einen ersten Schalter (52), einen zweiten Schalter 
(54) und einen dritten Schalter (56) aufweist, die das 
erste, das zweite bzw. das dritte Signalpaar emp- 
fangen. 40 

11. Antriebsschaltimg fiir einen dreiphasigen, biir- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder der ersten, zwei- 
ten und der dritte Schalter zwei Widerstande (Rl, 
R2), die in Reihe zwischen einer Spannungsquelle 45 
(Vcc) und der Erde verbunden sind, zwei Strom- 
quellen (II, 12), die parallel zu einem der zwei Wi- 
derstande verbunden sind, und eine Einrichtung 
zum Anschalten oder Abschalten der Spannungs- 
quelle basierend auf den Zustand der Signalpaare 50 
aufweist. 

12. Antriebsschaltung fQr einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Schalteinrichtung 
einen ersten, einen zweiten und einen dritten Schal- 55 
ter (52, 54, 56) zum Empfangen des ersten, des zwei- 
ten bzw. des dritten Signalpaars aufweist 

13. Antriebsschaltung fiir einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB jede der drei Schaltein- eo 
richtungen eine erste und eine zweite Stromquelle 
(U, 12), die mit einer Spannungsquelle (Vcc) bzw. 
der Erde verbunden sind, einen ersten und einen 
zweiten Widerstand (Rl, R2), die in Reihe zwischen 
der Spannungsquelle und der Erde verbunden sind, 65 
und einen Schalter aufweisen, der entweder naher 
an der ersten oder der zweiten Stromquelle oder 
geoffnet in Abhingigkeit von dem Zustand der Si- 
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gnalpaars ist, und der einen Ausgangsanschlufi bat, 
der mit einem Punkt zwischen dem ersten und dem 
zweiten ^derstand verbunden ist 

14. Antriebsschaltung fQr einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstronmiotor nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daS der erste und der zweite 
Widerstand einen identischen Widerstand haben. 

15. Antriebsschaltung fflr einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Standardspannung 
die Hallvorspannung des Hall-Signals ist 

16. Antriebsschaltung fur einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch eine Kombination mit einem 
dreiphasigen, bOrstenlosen Gleichstrommotor mit 
einem Rotor mit einem ersten Magneten mit wech- 
selnden magnetischen Polen und einem Stator mit 
drei Fadenspulen. 

17. Indexpunktdetektorschaltung fur einen drei- 
phasigen, bOrstenlosen Gleichstrommotor mit ei- 
nem Rotor mit einem Magneten, der einen dema- 
gnetisierten Abschnitt hat, umfassend: 

einen Hallsensor (40X der ein Hall-Signal entspre- 
chend der magnetischen Feldstarke des Magneten 
erzeugt; 

eine absolute Wertschaltung (130), die ein absolutes 
Wertsignal (Vabs) des Hall-Signals erzeugt; einen 
Extrempunktdetektor (132), der ein Extrempunktsi- 
gnal basierend auf den Extrempunkten des absolu- 
ten Wertsignals erzeugt; und 
ein Indexpunktgenerator (134X der einen Index- 
punkt an einem Punkt erzeugt, an dem das Extrem- 
punktsignal zweimal innerhalb einer halben Peri- 
ode des Hall-Signals ausgegeben wird, um den 
Startpunkt der Motorrotation anzuzeigen. 

18. Indexpunktdetektorschaltung fOr einen mehr- 
phasigen, burstenlosen Gleichstrommotor nach 
Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der In- 
dexpunktgenerator 

ein erstes D Flip-Hop (150), das eine hohe Level- 
spannungsquelle als einen Dateneingang und ein 
RUcksetzsignal (RSX das jede halbe Periode des 
Hall-Signals erzeugt wird, als ein ROcksetzeingang 
und das Extrempunktsignal als einen Taktdngang 
empfangt, und 

ein zweites D Flip-Flop (152), das den Output des 
ersten D Flip-Hop empfangt und das Rucksetzsi- 
gnal (RS) als einen ROcksetzeingang und das Ex- 
trempunktsignal als einen Takteingang empfangt, 
imd 

ein Logik-Gatter (155), das den Output des zweiten 
D Flip-Flop und des Extrempunktsignals mit einer 
Und-VerknOpf ung verbindet, aufweist 

19. Indexpunktdetektorschaltung fur einen drei- 
phasigen, burstenlosen Gleichstronunotor nach 
Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Rudcsetzsignal (RS) erzeugt wird, wenn das Hall- 
Signal identisch mit der Hallvorspannung ist 

20. Indexpunktdetektorschaltung nach Anspruch 
17, gekennzeichnet durch eine Kombination mit ei- 
nem dreiphasigen, biirstenlosen Gleichstrommotor 
mit einem Rotor mit einem Magneten, der einen 
demagnetisierten Abschnitt hat 

21. Antriebsschaltung fur einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor mit einem Rotor mit 
einem Magneten, der einen demagnetisierten Ab- 
schnitt hat, wobei die Antriebsschaltung fflr einen 
dreiphasigen, bOrstenlosen Gleichstronunotor fol- 
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gendesumfaBt: 
einen Hall-Sensor (40% der ein Hall-Signal entspre- 
chend der xnagnetischen Feldstarke des Magneten 
erzeugt; 

eine absolute Wertschaltung (130X die das Hall-Si- 5 
gnal empfangt und ein absolutes Wertsignal (Vabs) 
davonausgibt; 

einen Extrempunktdetektor (132X der ein Extrem- 
punktsignal basierend auf Extrempunkten des ab- 
soluten Wertsignals erzeugt; 10 
einen Indexpunktgenerator (134), der einen Index- 
punkt an Punkten erzeugt, wo das Extrempunktsi- 
gnal zweimal in einer halben Periode des Hall-Sl- 
gnals ausgegeben wird, um einen Startpunkt der 
Motorrotation anzuzeigen; 15 
eine Taktsignalfusionsschaltung (160), die das Ex- 
trempunktsignai empfangt und ein Taktsignal nur 
fur die Extrempunkte des Hall-Signals erzeugt; 
einen Stufenspannungsgenerator (44), der das 
Taktsignal empfangt und drei Stufenspannungssi- 20 
gnale (Ustp, Vstp, Wstp) erzeugt. die eine Signalpe- 
riode von dreimal der des Hall-Signals haben, wo- 
bei jedes Stufenspannungssignal eine Phasendiffe- 
renz mit den anderen zwei Stufenspannungssigna- 
len von 1 20 und 240 Grad hat; und 25 
ein Kommutator (30), der die Richtung des Stroms 
in jeder der Statorspulen durch die Verwendung 
der Spannungsdifferenzen zwischen jeder der drei 
Stiif enspannungssignale bzw. dem HaJl-Signal steu- 
ert 30 

22. Antriebsschaltung fur einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 21, ge- 
kennzeichnet durch eine Kombination mit einem 
dreiphasigen« burstenlosen Gleichstrommotor mit 
einem Rotor mit einem Magneten, der einen dema- 35 
gnetisierten Abschnitt hat 

23. Antriebsschaltung fur einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor mit einem Rotor mit 
einem ersten Magneten mit wechselnden magne- 
tischen Polen und einem Stator (48) mit drei Pha- 40 
senspulen, wobei die Antriebsschaltimg fur einen 
dreiphasigen^ burstenlosen Gleichstrommotor ei- 
nen Hall-Sensor, der ein Hall-Signal basierend auf 
der magnetischen Feldstarke des ersten Magneten 
erzeugt; 45 
einen Extrempunktdetektor (132), der ein Extrem- 
punktsignal basierend auf den Extrempunkten des 
Hall-Signals und eine Steuerung, die euie Strom- 
richtung in jeder der Statorspulen, basierend auf 
dem Extrempunktsignal steuert, aufweist 50 

24. Antriebsschaltung fur emen drdphasigen, bOr- 
stenlosen Gleichstronunotor nach Anspruch 23, ge- 
kennzetchnet durch eine Combination mit einem 
dreiphasigen, burstenlosen Gleichstrommotor mit 
einem Rotor mit einem ersten Magnet mit wech- 55 
selnden magnetischen Polen und einem Stator mit 
dreiPhasenspulen. 

25u Indexpunktdetektorsdialtung fOr einen drei- 
phasigen, bOrstenlosen Gleichstronmiotor mit ei- 
nem Rotor mit einem Magneten, der einen dema- eo 
gnedaerten Abschnitt hat, tmifassend: 
einen HaDsensor (40), der ein Hall-Signal entspre- 
chend der magnetischen Feldstarke des Magnets 
erzeugt; und 

einen Indexpunktgenerator (134), der einen Index- es 
pimkt von dem Hail-Signal erzeugt, xmi den Start- 
punkt der Motorrotation anzuzeigen. 
26. Indexpunktdetektorsdialtung nach Anspruch 
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25, gekennzeichnet durch eine Kombination mit ei- 
nem dreiphasigen, bOrstenlosen Gleichstronunotor 
mit einem Rotor mit einem Magneten, der einen 
demagnetisierten Abschnitt hat 

27. Antriebsschaltung fOr einen dreiphasigen, bflr- 
stenlosen Gleichstronmiotor mit einem Rotor mit 
einem Magneten, der einen demagnetisierten Ab- 
schnitt hat, wobei die Antriebsschaltung fur den 
dreipha^en, biirstenlosen Gleichstrommotor ei- 
nen Hall-Sensor (40), der ein Hall-Signal entspre- 
chend der magnetischen Feldstarke des Magneten, 
einen Indexpunktgenerator (134), der einen Index- 
punkt von dem HaD-Signal erzeugt, um einen Start- 
punkt der Motorrotation anzuzeigen, und eine 
Steuerung aufweist, die die Richtungen der Strome 
in jeder der Statorspulen basierend auf dem Hall- 
Signal steuert 

28. Antriebsschaltung fur einen dreiphasigen, bur- 
stenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 27, ge- 
kennzeichnet durch eine Kombination mit einem 
dreiphasigen, burstenlosen Gleichstrommotor mit 
einem Rotor mit einem Magneten, der einen dema- 
gnetisierten Abschnitt hat 

29. Verfahren fur eine Antriebsschaltung eines drei- 
phasigen, burstenlosen Gleichstrommotors, der ei- 
nen Rotor mit einem ersten Magneten mit wech- 
selnden magnetischen Polen und einen Stator (48) 
mit drei Phasenspulen aufweist, wobei das Verfah- 
ren die Schritte umfaBt: 

Erzeugen eines Hall-Signals basierend auf der ma- 
gnetischen FeldstSrke des ersten Magneten; 
Erzeugen eines Extrempunktsignals basierend auf 
extremen Punkten des Hall-Signals; 
Erzeugen eines ersten, eines zweiten und dritten 
Stufenspannungssignals (Ustp, Vstp, Wstp) basie- 
rend auf dem Extrempunktsignal, wobei jedes Stu- 
fenspannungssignal eine Signaiperiode hat, die 
dreimal die Periode des Hall-Signals ist, und eine 
Phasendifferenz mit den zwei anderen Stufenspan- 
nungssignalen von 120 bzw. 240 Grad hat; und 
Steuem einer Stromrichtung in jeder der Stator- 
spulen basierend auf der Spannungsdifferenz zwi- 
schen jedem der drei Stuf enspannungssignale bzw. 
des Hall-Signals. 

30. Verfahren fiir eine Antriebsschaltimg eines drei- 
phasigen, burstenlosen Gleichstrommotors nach 
Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schritt der Erzeugung der Stufenspannung die 
Schritte umfaBt: 

Erzeugen eines ersten Signalpaars (xX, x2) mit zwei 
Signalen mit einer Phasendifferenz von 180 Grad 
dazwischen, einem zweiten Signalpaar (yl, y2) mit 
zwei Signalen mit einer Phasendifferenz von 180 
Grad dazwischen und mit einer Phasendifferenz 
zwischen den zwei Signalen des ersten Paars von 
jeweils 120 Grad, und einem dritten Signalpaar (zl, 
z2) mit zwei Signalen mit einer Phasendifferenz 
von 180 Grad dazwischen und mit einer Phasendif- 
ferenz zwischen den korrespondierenden Signalen 
der ersten und zweiten Signalpaare von 120 Grad; 
und 

Erzeugen der ersten, zweiten und dritten Stufen- 
spannungssignale (Ustp, Vstp, Wstp) basierend auf 
dem ersten, dem zweiten und dem dritten Signal, 
wobei jedes Stufenspannungssignal ein Standard- 
spannungslevel, ein oberhalb der Standardspan- 
nung liegendes Level und ein unterhalb der Stan- 
dardspannung liegendes Level hat 
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31. Verfahren zum DeteKueren eines Indexpunktes 
fur einen dreiphasigen, burstenlosen Gleichstrom- 
motor mit einem Rotor mit einem Magneten, der 
einen demagnetisierten Abschnitt hat, wobei das 
Verfahren zum Detektieren eines Indexpunktes die 5 
Schritte umf aBt: 

Erzeugen eines Hall-Signals entsprechend der ma- 
gnetischen Feldstarke des Magneten; 
Erzeugen eines absoluten Wertsignais des Hall-Si- 
gnals; 10 
Ausgeben eines Extrempunktsignals basierend auf 
extremen Punkten des absoluten Wertsignais; und 
Erzeugen eines Indexpunktes bei einem Punkt, wo 
das Extrempimktsignal zweimal innerhalb einer 
halben Periode des Hall-Signals ausgegeben wird, 15 
um einen Startpunkt der Motorrotation anzuzei- 
gen. 

32. Verfahren fur eine Antriebsschaltung eines drei- 
phasigen, bQrstenlosen Gleichstrommotors mit ei- 
ner Fahigkeit zur Detektienmg eines Indexsignals 20 
mit einem Rotor mit einem Magneten, der einen 
demagnetisierten Abschnitt hat, wobei das An- 
triebsverf ahren die Schritte umfaBt: 

Erzeugen eines Hall-Signals entsprechend der ma- 
gnetischen Feldstarke des Magneten ; 25 
Empfangen des Hall-Signals und Ausgeben eines 
absoluten Wertsignais davon; 
Erzeugen eines Extrempunktsignals basierend auf 
extremen Punkten des absoluten Wertsignais; 
Erzeugen eines Indexpunktes an Punkten, wo das 30 
Extrempunktsignai zweimal in emer halben Peri- 
oden des Hall-Signals ausgegeben wird, um einen 
Startpunkt der Motorrotation anzuzeigen; 
Empfangen des Extrempimktsignals und Erzeugen 
eines Taktsignals fiir nur die extremen Punkte des 35 
Hall-Signals; 

Empfangen des Taktsignals und Erzeugen von drei 
Stufenspannungssignalen, die eine Signalperiode 
haben, die dreimal die des Hall-Signals ist, wobei 
jedes Stufenspannungssignal einen Phasendiffe- 40 
renz mit den beiden anderen Stufenspannungssi- 
gnalen von 120 und 240 Grad hat; und 
Steuem der Richtungen der Strdme in jeder der 
Statorspulen dutch die Verwendung der Span- 
nungsdifferenzen zwischen jeder der drei Stufen- 45 
spannungssignale bzw. dem Hall-SignaL 
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